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ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ TOY ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΟΡΟΓΕΝΟΥΣ. 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ* 
Δ. ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ1 
ΣΥΝΟΨΗ 
Το Ελληνικό ορογενές είναι σύνθετο από τρεις ορογενετικές λωρίδες: 1) Την Κιμμερική ορογενετική λω­
ρίδα που είναι η εσωτερικότερη και διαμορφώθηκε πριν το Άνω Ιουρασικό από τις κινήσεις των Κιμμερικών 
μικροπλακών και τη συγκόλησή τους στην Ευρασία, 2) Την Αλπική ορογενετική λωρίδα που διαμορφώθηκε 
την περίοδο Κρητιδικοΰ-Παλαιογενούς από την κίνηση της Απουλίας μικροπλάκας, τη σύνθλιψη του ωκεανού 
της Νέο-Τηθύος και την ενσωμάτωση της στην ενιαία πλάκα Κιμμερικής-Ευρασίας, 3) την Μεσογειακή ορογε­
νετική λωρίδα που διαμορφώθηκε το Μειόκαινο-Πλειόκαινο από τη συνεχιζόμενη υποβύθιση της Μεσογεια­
κής πλάκας κάτω από την εννιαία Αλπική-Κιμμερική-Ευρασιατική πλάκα και εντοπίζεται στο Εξωτερικό Τμή­
μα του Ελληνικού Ορογενετικού τόξου με τα μεγάλα τεκτονικά παράθυρα της Κρήτης και της Νότιας Πελο­
ποννήσου. Η τεκτονική ανάλυση και οι μελέτες της γεωμετρίας και της κινηματικής των παραμορφώσεων 
οδηγούν στο συμπέρασμα ότι υπάρχει μια συνεχής μετανάστευση του τεκτονισμού προς τα Εξωτερικά του 
Ελληνικού Τόξου με τις διαδοχικές φάσεις συμπίεσης-εφελκυσμού, την κατάρρευση του διογκωμένου φλοιού 
και την αποκάλυψη βαθύτερων τμημάτων του φλοιού ως τεκτονικών παράθυρων. 
ABSTRACT 
The Hellenic orogen consists of three orogenic belts: 1) the Cimmerian orogenic belt, including Rhodopian, 
Serbomacedonian, Circum Rhodope, Axios and Pelagonian zones, is the internal belt which has been created in 
pre-Late Jurassic times as a result of the northward drift of Cimmerian contrinental fragments from Gondwana 
towards Eurasia. Ophiolites from small ocean basins were mainly emplaced onto the Cimmerian continental 
margins in Middle Jurassic. 2) the Alpine orogenic belt, including External Hellenides and Pindos-Subpelagonian 
ophiolites and oceanic sediments (Neo-Tethyan), which has been created in Cretaceous-Paleogene times after 
the subduction of the Neotethyan oceanic crust beneath the Cimmerian-Eurasian plate and the collision of the 
Apulian microplate to the later, 3) the Mesogean orogenic belt along the External Hellenic orogenic arc as a 
result of the Mesogean-African underplate beneath the unique Alpine-Cimmerian-Eurasian plate in Miocen-
Pliocene times and the exhumation of the Cretan-Southern Peloponesus tectonic windows. Structural analysis 
and detailed studies of the geometry and kinematics suggest that during Alpine-Mesogean orogenic process a 
SW-ward migration of successive complessional and extensional tectonic events took place resulted of succes­
sive subductions. Thus, crustal thickening produced by compressional tectonics in each area was followed by an 
extensional exhumation of underplate rocks as tectonic windows. 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Ορογενετική εξέλιξη, Κιμμερική, Αλπική, Μεσογειακή Ορογενετικές ζώνες. Γεωμετρία, 
Κινηματική, συμπιεστική, εφελκυστική τεκτονική. 
KEY WOOD: Orogenic evolution, Cimmerian, Alpine, Mesogean orogenic belts. Geometry, Kinematics, com­
pressional, extensional tectonics. 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
To Ελληνικό Ορογενές τμήμα το μεγάλου Αλπικού Ορογενούς όπως αυτό αναφέρεται ιστορικά (Brunn 
1956, Aubouin 1959, Dercourt 1964, Mercier 1968, Godfriaux 1968, Kockel & Mollai 1976) από την εποχή του 
Αλπικού γεωσυγκλίνου και αποτελούμενο από τις γνωστές Γεωλογικές ζώνες, σήμερα έχει αποδειχθεί και 
γίνεται γενικά αποδεκτό ότι αποτελεί ένα σύνθετο ορογενετικό οικοδόμημα που δημιουργήθηκε κατά την 
εξέλιξη σε διάφορες γεωλογικούς περιόδους και η οριστική του συγκρότηση ολοκληρώθηκε με αλλεπάλληλες 
τεκτονικές διεργασίες στις περιόδους αυτές. 
* TECTONIC EVOLUTION OF THE HELLENIC OROGEN. GEOMETRY AND KINEMATICS OF THE DEFORMATION 
1
 Καθηγητής Α.Π.Θ.. 54006 - Θεσσαλονίκη 
- 2113 -
http://epublishing.ekt.gr | e-Publisher: EKT | Downloaded at 21/02/2020 00:10:01 |
Στη συνέχεια θα αναλυθεί το σύνθετο Ελληνικό ορογενές με βάση τη γενικότερα επικρατούσα σήμερα 
επιστημονική άποψη, αλλά λαμβάνοντας υπ' όψη και τις διαφορετικές γνώμες που έχουν εκφρασθεί τα τελευ­
ταία χρόνια για τη γεωδυναμική εξέλιξη του Αιγαίου και γενικότερα της Ανατολικής Μεσογείου (Mercier et al 
1975, Jacobshagen et al 1978, Mountrakis 1982, 1983, 1984, Papanikolaou 1984, Sengq>r et 1984, Godfriaux & 
Ricou 1991, Bebien et al 1994, Ferriere & Stais 1995, Vavasis et al 2000, Vergely and Mercier 2000). 
2. ΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΟΡΟΓΕΝΕΣ 
Σήμερα γίνεται γενικότερα αποδεκτό ότι το Ελληνικό Ορογενές συγκροτείται από την Κιμμερική Ορογε-
νετική Λωρίδα στα εσωτερικά του τόξου, την Αλπική Ορογενετική Λωρίδα και την πιο εξωτερική Μεσογειακή 
Ορογενετική Λωρίδα, (σχ. 1). 
Σχ. 1. Χάρτης που δείχνει τις τρεις ορογενετικες λωρίδες τον Ελληνικού Ορογενονς και την επέκταση τονς στο 
χώρο της Μικράς Ασίας. Η κατανομή των Κιμμερικών ηπειρωτικών τεμαχών και των οφειολιθικών συρραφών 
βασίζεται στις εργασίες Mountrakis 1986, 1994. 
Fig. 1. Structural sketch-map showing the three orogenic belts of the Hellenic Orogen and their extension to the 
Minor Asia region. Cimmerian continental fragments and ophiolitic sutures after Mountrakis 1986 and 1994. 
Η Κιμμερική Ορογενετική Λωρίδα διαμορφώθηκε πριν το Άνω Ιουρασικό από τις κινήσεις της Κιμμερι-
κής ηπειρωτικής πλάκας (ή των επιμέρους Κιμμερικών μικροπλακών), τη σύγκλιση και την ενσωμάτωση τους 
στην Ευρασιατική πλάκα (Μουντράκης 1994), την σύνθλιψη και καταστροφή του ωκεάνιου φλοιού των λεκα­
νών του παλιού ωκεανού της Τηθύος, διεργασίες που οδήγησαν στον πρώτο εμφανή έντονο τεκτονισμό των 
πετρωμάτων. Οριστικοποιήθηκε επομένως η ηπειρωτική σύγκρουση και συγκόλληση των Κιμμερικών ηπειρω­
τικών τεμαχών σε μια ενιαία πλέον Κιμμερική-Ευρασιατική ηπειρωτική πλάκα (Mountrakis 1983, 1986, 1994, 
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Σχ. 2. Τεκτονικό σκαρίφημα που δείχνει το χώρο εξάπλωσης της τεκτονικής δράσης κάθε μιας από τις τρεις 
ορογενετικές περιόδους και την επικάλυψη των παραμορφώσεων της μιας επί της άλλης. 
Fig. 2. Structural sketch-map showing the area covered by the orogenic process of each orogenic belt and the 
deformation overprint of each one to the other. 
Robertson and Dixon 1984, Sengqpr 1984, Robertson et al 1996). Όλες αυτές οι τεκτονικές διεργασίες ολοκλη­
ρώθηκαν πριν το Άνω Ιουρασικό με τη δημιουργία της Κιμμερικής ορογενετικής λωρίδας (ή Κιμμερικής Ελ­
λάδας) που περιλαμβάνει τα παλιά ηπειρωτικά τεμάχη των ζωνών Πελαγονικής, Ροδόπης, Σερβομακεδονικής 
και τα αντίστοιχα ιζηματογενή καλύματα αυτών και βέβαια αντίστοιχα ηπειρωτικά τμήματα στην Μ. Ασία 
(Ποντίδες, Sakarya, Kircarli κ.ά.), καθώς και τις ενδιάμεσες ζώνες των ωκεανίων πετρωμάτων ή ηπειρωτικών 
περιθωρίων (ζώνες Αξιου, Περιροδοπικής, Intrapondid.es κ.ά.). 
Η Αλπική Ορογενετική Λωρίδα διαμορφώθηκε γενικά την περίοδο Κρητιδικού-Παλαιογενούς από την 
κίνηση της Απουλίας ηπειρωτικής μικροπλάκας και την ενσωμάτωση της στην Κιμμερική-Ευρασιατική ήπειρο 
που είχε διαμορφωθεί πριν το Άνω Ιουρασικό. Όλες οι τεκτονικές διεργασίες που έλαβαν χώρο στο Κρητιδι-
κό-Παλαιογενές με τη σύγκλιση Απουλίας-Κιμμερικής, την καταστροφή του ενδιάμεσου ωκεανού της Νεοτη-
θύος, την τοποθέτηση των οφειολίθων και την τελική ηπειρωτική σύγκρουση των πλακών συνιστούν την Αλπική 
Ορογενετική διεργασία που κατέληξε στη συγκόλληση της Απουλίας στην ενιαία πλέον Αλπική-Κιμμερική-
Ευρασιατική ηπειρωτική πλάκα. Δημιουργήθηκε έτσι στην Ελλάδα μια νέα Ορογενετική Λωρίδα η Αλπική, η 
οποία περιλαμβάνει τα ωκεάνια πετρώματα της Νέο-Τηθύος (ζώνες Πίνδου-Υποπελαγονικής) που διέφυγαν 
την υποβύθισή τους κάτω από την Κιμμερική-Ευρασιατική πλάκα, καθώς και τα ανθρακικά πετρώματα ηπει­
ρωτικής πλατφόρμας της Απουλίας ή ηπειρωτικού περιθωρίου ηλικίας Μεσοζωϊκού-Παλαιογενούς (Εξωτερι­
κές Ελληνίδες ζώνες Γαβρόβου-Ιονίου-Προαπουλίας). 
Η νεότερη Μεσογειακή Ορογενετική Λωρίδα που εντοπίζεται στο Εξωτερικό Τμήμα του Ελληνικού Ο-
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ρογενετικού Τόξου, στις περιοχές Νότιας Πελοποννήσου και Κρήτης, διαμορφώθηκε την περίοδο Μειοκαί-
νου-Πλειοκαίνου από τη συνεχιζόμενη υποβΰθιση της Μεσογειακής-Αφρικανικής πλάκας κάτω από την ενιαί­
α Αλπική-Κιμμερική-Ευρασιατική πλάκα που είχε διαμορφωθεί προηγουμένως, και την ισχυρή τεκτονική πα­
ραμόρφωση που προκάλεσε στο Εξωτερικό Τμήμα του Αλπικού Ορογενετικού Τόξου με την ανύψωση και 
εκταφή στις περιοχές αυτές τμημάτων της υποβυθιζόμενης πλάκας υπό μορφή τεκτονικών παράθυρων. 
Αυτά τα τεκτονικά παράθυρα και τα περιβάλλοντα πετρώματα που υποστήκαν την ισχυρή Μεσογειακή 
παραμόρφωση και ανύψωση αποτελούν τη Μεσογειακή Ορογενετική Λωρίδα που συμπληρώνει το Ελληνικό 
Ορογενές. 
Καθοριστικό οδηγό στη διατύπωση αυτοΰ του σχήματος της συνθέτης ορογένεσης του ελληνικού χώρου, 
αποτελούν οι δυο ζώνες μεταμόρφωσης υψηλής πίεσης/χαμηλής θερμοκρασίας (HP/LT) που τοποθετούνται 
σχεδόν παράλληλα (σχ. 2). Η 1η πρώτη ηλικίας 45 Ma (Ηωκαίνου), περιλαμβάνει τους γνωστούς γλαυκοφανι-
τικούς σχιστόλιθους που παρατηρούνται στα τεκτονικά παράθυρα κάτω από την Πελαγονική ζώνη (παράθυρα 
Ολύμπου, Ριζωμάτων, Κρανιάς, Όσσας, Πηλίου), στη Νότια Εύβοια, τις Κυκλάδες και τη Σάμο σχηματίζοντας 
ένα σαφές τόξο υψηλής πίεσης-χαμηλής θερμοκρασίας μεταμόρφωσης (Durr et al 1978, Blake et al 1981, Altherr 
et al 1982, Schermer 1990). Η 2η ηλικίας 25 Ma (Άνω Ολιγοκαίνου-Μειοκαίνου) παρατηρείται στα τεκτονικά 
παράθυρα της Κρήτης και της Νότιας Πελοποννήσου σχηματίζοντας ένα δεύτερο νεότερο εξωτερικό τόξο 
υψηλής πίεσης μεταμόρφωσης (Seidel et al 1982). Οι συνθήκες πίεσης και των δύο ζωνών ήταν 10-12 kb και 
υποδηλώνουν περιοχές σύγκλισης λιθοσφαιρικών πλακών και υποβύθισης. 
Η διάκριση των τριών λωρίδων του Ελληνικού ορογενούς δεν σημαίνει βέβαια ότι η αντίστοιχη ορογένε­
ση περιορίσθηκε μόνο στη συγκεκριμένη ορογενετική λωρίδα. Η Αλπική ορογένεση Κρητιδικού-Παλαιογε-
νούς εκτός από την Αλπική λωρίδα επέδρασε σχεδόν καθολικά και σε ολόκληρη την περιοχή της Κιμμερικής 
Ελλάδας που είχε σχηματισθεί προηγουμένως (πριν το Άνω Ιουρασικό) προκαλώντας έντονες Αλπικές παρα­
μορφώσεις. Επίσης η νεότερη Μεσογειακή ορογένεση δεν επέδρασε μόνο στο εξωτερικό μέρος της Αλπικής 
Ορογενετικής λωρίδας αλλά σε ολόκληρη την έκταση αυτής. Υπάρχει επομένως πλήρης επικάλυψη των τεκτο­
νικών παραμορφώσεων των τριών ορογενετικών δράσεων όπως παραστατικά δείχνεται στο σχήμα 2. 
Θα εξετάσουμε στη συνέχεια αναλυτικά τις γεωδυναμικές κινήσεις που οδήγησαν στον τεκτονισμό κάθε 
μιας ορογενετικής λωρίδας χωριστά. 
3. Η ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΤΗΝ ΚΙΜΜΕΡΙΚΗ ΟΡΟΓΕΝΕΤΙΚΗ ΛΩΡΙΑΑ 
Τα αποτελέσματα της Κιμμερικής ορογένεσης δεν είναι βέβαια εντυπωσιακά ορατά από την άποψη των 
μεγάλων δομών, διότι είναι οι παλιότερες και προφανώς έχουν αλλοιωθεί από τις μεταγενέστερες Αλπικές 
παραμορφώσεις οι οποίες εκτός από την Αλπική Ελλάδα έχουν επιδράσει και στον Κιμμερικό χώρο (Εσωτερι­
κές Ελληνίδες και Ενδοχώρα) όπως θα εξηγηθεί στη συνέχεια. Αυτές οι Αλπικές παραμορφώσεις δεσπόζουν 
φυσικά ως νεότερες και στην Κιμμερική Ελλάδα. 
Γενικά οι τεκτονικές δομές που παρατηρούνται σήμερα στον Κιμμερικό χώρο είναι σύνθετες από τις 
παραμορφώσεις που έγιναν σε διάφορες ορογενετικές περιόδους. Συγκεκριμένα αποτελούνται από: 
1) Τις κληρονομούμενες παλιές (παλαιοζωϊκές) παραμορφώσεις που είχαν τα ηπειρωτικά τεμάχη τα οποία 
συνθέτουν σήμερα τον Κιμμερικό χώρο. Παλιές συμμεταμορφικές ισοκλινείς πτυχές των κρυσταλλοσχι-
στωδών πετρωμάτων και ειδικότερα αυτές που εντοπίσθηκαν μέσα σε σχιστολιθικά πετρώματα που αφο­
μοιώθηκαν και βρίσκονται εγκλωβισμένα μέσα σε Άνω Παλαιοζωϊκούς γρανίτες (Μουντράκης 1983). 
2) Τις παραμορφώσεις που προκλήθηκαν κατά τη σύγκλιση των Κιμμερικών τεμαχών με την Ευρασία στη 
διάρκεια Τριαδικού-Ιουρασικού και την τελική ηπειρωτική σύγκρουση τους που δημιούργησε την ενιαία 
πλάκα Κιμμερικής-Ευρασίας. Πολλές έρευνες έχουν γίνει για να διαπιστωθούν οι παλιές αυτές Κιμμερι-
κές δομές, η γεωμετρία τους και ενδεχόμενα η κινητική τους με όχι πολύ πλούσια αποτελέσματα. Κυρίως 
στη μελέτη των πτυχών επικεντρώθηκαν οι έρευνες, ιδιαίτερα σ' αυτές που πιθανόν συνδέονται με την 
υποβύθιση του παλιού ωκεάνιου φλοιού της ζώνης Αξιού, την τοποθέτηση των οφειολίθων πάνω στα τότε 
Κιμμερικό ηπειρωτικά περιθώρια και την τελική Ιουρασική σύγκρουση. Διαπιστώθηκαν πτυχές ισοκλινείς 
με άξονες ΒΔ-ΝΑ και απόκλιση προς ΝΔ, κυρίως στο χώρο της Πελαγονικής, συνδεδεμένες με την παλιά 
τοποθέτηση των οφειολίθων της ζώνης Αξιού πάνω στην Πελαγονική. Διαπιστώθηκε η συμμεταμορφική 
ανάπτυξη αυτών των πτυχών με μια προ-αλπική (προ Κρητιδική) μεταμόρφωση αμφιβολιτικής έως κάτω 
πρασινοσχιστολιθικής φάσης (Vergeh/ 1984, Mountrakis 1986, Michard et al 1994, 1998). 
3) Τις Αλπικές παραμορφώσεις, κυρίως εφελκυστικές πλαστικές δομές που προκλήθηκαν αργότερα στον Κιμ­
μερικό χώρο από την επίδραση της σύγκλισης της Απουλίας μικροπλάκας με την Εννιαία Κιμμερική-Ευρα-
σιατική πλάκα και τη διαδικασία υποβύθισης του ωκεανού της Νέο-Τηθύος κάτω από το Κιμμερικό παρα-
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Σχ. 3. Σχηματικές τομές πον αναπαριστούν τη γεωδνναμική εξέλιξη των Ελληνίδων κατά τη διάρκεια της 
πρώτης περιόδου της Αλπικής ορογένεσης. Δείχνονται επίσης η ενδοωκεάνια νποβνθιση της Νεο-Τηθύος πον 
οδηγεί στο σχηματισμό της μεταμορφικής σόλας, η νποβνθιση τον ωκεάνιον φλοιού κάτω από την ενιαία 
Κιμμερική-Ενρασιατική ηπειρωτική πλάκα και η τεκτονική τοποθέτηση των οφειολΐθων στο Κιμμερικό 
(Πελαγονικό) ηπειρωτικό περιθώριο. 
Fig. 3. Cross-sections showing plate motion reconstruction of the Hellenides during the first period of the Alpine 
erogenic process. The Neo-Tethyan intraoceanic subduction producing the metamorphic sole, the subduction of 
the oceanic crust beneath the Cimmerian-Eurasian plate and the abduction of the ophiolites onto the Cimmerian 
(Pelagonian) continental margin are also shown. 
μορφώσιμο περιθώριο της Ευρασίας. Αυτές οι αλπικές διεργασίες προκάλεσαν ισχυρές παραμορφώσεις 
στην Κιμμερική Ελλάδα και είναι αυτές σήμερα που δεσπόζουν αφού υπερκάλυψαν τις παλιότερες 
(Papanikolaou and Panagopoulos 1981, Kilias and Mountrakis 1990, Ricou et al 1998, Liati and Gebauer 
1999, Mposkos and Krohe 2000). 
Συμπερασματικά πρέπει να τονισθεί ότι γενικά οι μελέτες της γεωμετρίας των παλιών πτυχών της Κιμμερι-
κής παραμόρφωσης δεν κατέληξαν σε σαφείς και πειστικές απαντήσεις για την κινηματική εξέλιξη των Κιμμε-
ρικών τεμαχών και του τελικού Κιμμερικοΰ ορογενούς. Υπάρχει βέβαια ένας επίμονος προσανατολισμός των 
Ιουρασικών πτυχών στη ΒΔ-ΝΑ διεύθυνση αξόνων γενικά στις Εσωτερικές ζώνες (Πελαγονική, Αξιου, Περι-
ροδοπική) δεν μπορεί όμως να διαπιστωθεί αν αυτό είναι το πρωτογενές αποτέλεσμα της τότε παραμόρφωσης 
ή είναι η επανατοποθέτηση των δομών από τις μεταγενέστερες Αλπικές επιδράσεις. 
Έτσι δεν υπάρχει ένα σαφές συμπέρασμα για την κίνηση των μικροπλακών που οδήγησαν στη συγκρό­
τηση του Κιμμερικοΰ Ορογενοΰς. 
4. ΕΕΩΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΑΙ ΤΕΚΤΟΝΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΑΛΠΙΚΗ ΟΡΟΕΕΝΕΤΙΚΗ ΛΩΡΙΔΑ 
Αντίθετα αρκετά σαφείς φαίνονται οι αλπικές κινήσεις και παραμορφώσεις που διαμόρφωσαν το αλπικό 
ορογενές. Αυτή η Αλπική Τεκτονική περιλαμβάνει δυο περιόδους τεκτονικών συμβάντων και διεργασιών μια 
(Α) περίοδο γενικά στο Κρητιδικό και μια (Β) περίοδο στο Ηώκαινο-Ολιγόκαινο. Υπήρχαν βέβαια και τα 
ενδιάμεσα στάδια αφού η τεκτονική εξέλιξη δεν διακόπηκε αλλά ήταν συνεχής από την αρχική σύγκλιση της 
Απουλίας μικροπλάκας με την ενιαία πλέον Κιμμερική-Ευρασιατική Πλάκα, τη συμπίεση του ενδιάμεσου ωκε­
ανού της Νέας Τηθύος, την ωκεάνια διάρρηξη και ενδοωκεάνια υποβύθιση (subduction) που εξελίχθηκε στη 
συνέχεια σε υποβύθιση του ωκεάνιου φλοιού κάτω από την Κιμμερική-Ευρασιατική πλάκα και την τελική 
τοποθέτηση των οφειολίθων (Pe-Piper & Piper 1990, Jones and Robertson 1991, Robertson et al 1991). 
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Επιγραμματικά τα γεωδυναμικά συμβάντα και τα παραμορφωτικά επεισόδια της Αλπικής ορογένεσης 
μπορούν να συνοψισθούν στα παρακάτω: 
(Α) Περίοδος Αλπικής Ορογένεσης (οχ. 3). Στο Άνω Ιουρασικό με την ενδοωκεάνια υποβύθιση προς τα 
Δυτικά δημιουργήθηκαν συνθήκες μεταμόρφωσης των ωκεάνιων ιζημάτων και πετρωμάτων του ωκεάνιου 
φλοιού. Η μεταμόρφωση ήταν φάσης πρασινοσχιστολιθικής ή και HP/LT. Σχηματίσθηκε έτσι η μεταμορφική 
σόλα (metamorphic sole) αποτελούμενη κυρίως από μεταιζήματα (μετα-πελίτες, φυλλίτες, σχιστόλιθους, μάρμα­
ρα κλπ) και μεταβασίτες-αμφιβολίτες (Jones & Robertson 1991). 
Στη συνέχεια οι συνθήκες σύνθλιψης του ωκεανού της Νέο-Τηθύος μεταβλήθηκαν με αποτέλεσμα στο Κά­
τω Κρητιδικό η υποβύθιση του ωκεάνιου φλοιού να πραγματοποιηθεί κάτω από την Κιμμερική-Ευρασία και να 
εξελιχθεί σε τεκτονική τοποθέτηση (obduction) του ωκεάνιου φλοιού (οφειολίθων) πάνω στο Κιμμερικό πα-
ραμορφωσιμο ηπειρωτικό περιθώριο της ενιαίας πλάκας που στην Ελλάδα αντιπροσωπεύεται από την 
Πελαγονική ζώνη. Η Αλπική ορογένεση και επομένως ο Αλπικός Τεκτονισμός αρχίζει από αυτή την περίοδο 
του Κάτω Κρητιδικού με την τοποθέτηση των οφειολίθων στο Δυτικό Πελαγονικό περιθώριο και την αντίστοι­
χη παραμόρφωση του περιθωρίου. Πτύχωση των Τριαδικο-Ιουρασικών ασβεστόλιθων του περιθωρίου και των 
ιζημάτων του Κάτω Κρητιδικού που παρατηρούνται στο Βούρινο συμπτυχωμένα με τους οφειολίθους είναι τα 
αποτελέσματα αυτής της πρώτης αλπικής περιόδου. Γεωμετρία και νίνηση πτυχών έχει καταγραφεί προς τα 
ανατολικά από πολλούς ερευνητές στις περιοχές Καστοριάς, Βούρινου, Θεσσαλίας, Όθρυς (Mountrakis 1982, 
Vergely 1984, Robertson et al 1991). Ταυτόχρονη ανάπτυξη της πρώτης αλπικής μεταμόρφωσης, πρασινοσχι-
στολιθικής-αμφιβολιτικής φάσης και της κύριας σχιστότητας στα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώματα της Πελαγο-
νικής ζώνης και στους Τριδικο-Ιουρασικούς ασβεστόλιθους. 
(Β) Περίοδος Αλπικής Ορογένεσης (σχ. 4). Στο Ηώκαινο συντελέσθηκε η τελική ηπειρωτική σύγκρουση 
μεταξύ Απουλίας μικροπλάκας και Κιμμερικού ηπειρωτικού περιθωρίου. Προκλήθηκε κλείσιμο του ωκεανού 
της Νέο-Τηθύος που είχε παραμείνει ανοικτός μετά την υποβύθιση και την τοποθέτηση των οφειολίθων. Συ­
νεχίσθηκε και ολοκληρώθηκε η απόθεση του Φλύσχη της Πίνδου. Ακολούθησε στο τέλος Ηωκαίνου-Ολιγόκαι-
νο η λεπίωσή του λόγω της ηπειρωτικής σύγκρουσης, χωρίς πλέον τη συμμετοχή του ωκεάνιου φλοιού (οφειο­
λίθων) δεδομένου ότι η διαδικασία υποβύθισης καταστροφής και τοποθέτησης των οφειολίθων είχε συμπλη­
ρωθεί από το Κρητιδικό. Είχε μόνο απομείνει ένα θερμό αποκομμένο βυθιζόμενο τμήμα της ωκεάνιας πλάκας 
(slab), ενώ συνεχιζόταν η ιζηματογένεση του φλύσχη της Πίνδου μεταξύ τελικού Κρητιδικού-Ηωκαίνου στο 
υπόλειμμα της θάλασσας της Νέο-Τηθύος. 
Καθώς η ισχυρότερη Κιμμερική-Ευρασιατική ηπειρωτική πλάκα συγκρούεται με την ασθενέστερη Απουλί­
α μικροπλάκα την υπερκαλύπτει και την ωθεί σε υποβύθιση της. Η ισχυρή συμπίεση στο χώρο της σύγκλισης 
των πλακών δημιούργησε την παραμόρφωση, πτύχωση και λεπίωση των πετρωμάτων των Εσωτερικών ζωνών 
και του φλύσχη Πίνδου. Έτσι προκλήθηκε αναστροφή των σχηματισμών στην Πελαγονική ζώνη (ιδίως στο 
Δυτικό περιθώριο της) όσο και στη ζώνη Αξιού καθώς και εντυπωσιακή απόκλιση των λεπίων όλων των ζωνών 
προς τα Δυτικά (Μουντράκης 1983, Kilias and Mountrakis 1984, 1987). Αυτή η συμπιεστική τεκτονική προκά­
λεσε τη συσσώρευση των τεκτονικών καλυμμάτων και λεπίων στο εξωτερικό τόξο της Κιμμερικής-Ευρασιατι-
κής πλάκας (Πελαγονική) κι έτσι την πάχυνση του φλοιού από την επαύξηση λόγω συσσώρευσης. Αυτή η 
διόγκωση του φλοιού θα οδηγήσει αργότερα στην κατάρρευση. 
Η υποβύθιση (underplate) της Απουλίας κάτω από το Κιμμερικό περιθώριο προκάλεσε τη μεταμόρφωση 
HP/LT των υπολειμματικών ιζημάτων του ωκεανού και των ιζημάτων της Απουλίας που βρίσκονταν στο τμήμα 
της που συμπαρασύρθηκε στην υποβύθιση κάτω από την προωθούμενη προς τα έξω Κιμμερική-Ευρασιατική 
πλάκα. Η μεταμόρφωση HP/LT που συνοδεύεται και από πτύχωση ισοκλινή, θα εκταφεί αργότερα κατά την 
εφελκυστική τεκτονική και θα αποκαλυφθεί ως η ζώνη HP/LT των 45 Ma στις περιοχές Όλυμπου, Όσσας, 
Πηλίου, Κυκλάδων (Schermer 1990, Kilias et al 1991, 1995). 
Ταυτόχρονα πιο εσωτερικά στην Ενδοχώρα (Ροδόπη και Σερβομακεδονική) λόγω της συνεχιζόμενης σε βά­
θος ύπαρξης των συνθηκών υποβύθισης, με το αποκομμένο τμήμα της ωκεάνιας πλάκας που απόμεινε να προκα­
λεί θέρμανση και την προς τα έξω επέκταση της επάνω πλάκας Κιμμερικής-Ευρασιατικής, δημιουργήθηκαν συν­
θήκες εφελκυσμού και λέπτυνσης του φλοιού που έλαβε χώρα σε συνθήκες πλαστικές σε βάθος και θραυστικές 
στην επιφάνεια. Λόγω του εφελκυσμού προκλήθηκε ανύψωση (uplifting) και αναθόλωση του φλοιού με ταυτό­
χρονη μαγματική άνοδο που δημιούργησε θαλάμους μάγματος στα κατώτερα στρώματα του φλοιού Σερβομακε-
δονικής και Ροδόπης και στη συνέχεια ανήλθαν ακόμη υψηλότερα δημιουργώντας τα μεγάλα και μικρά γρανιτικά 
σώματα ηλικίας Ηωκαίνου και νεώτερης, μέσα στα μεταμορφωμένα πετρώματα (Dinter 1998, Kilias & Mountrakis 
1998, Kilias et al 1999). Στη συνέχεια θα περιγραφεί πιο αναλυτικά αυτή η παραμόρφωση. 
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Σχ. 4. Σχηματικές τομές που αναπαριστούν τη γεωδυναμική εξέλιξη των Ελληνίδων στη δεύτερη περίοδο της 
Αλπικής ορογένεσης. Δείχνονται οι κινήσεις των λιθοσφαιρικών πλακών, η υποβύθιση τον ωκεανού της Νέο-
Τηθύος κάτω από την ενιαία ηπειρωτική πλάκα, η συμπιεστική τεκτονική παραμόρφωση-λεπίωση και η 
πάχυνση του φλοιού στη θέση σύγκλισης, καθώς και η εφελκυστική τεκτονική στο εσωτερικό της ηπείρου και η 
επακόλουθη λέπτυνση τον φλοιού, ανύψωση, εκταφή τμημάτων της κάτω πλάκας και η μαγματική άνοδος. 
Fig. 4. Geodynamic reconstruction of the Hellenides during the second period of the Alpine orogenic process. It 
shows plate motion, the subduction of the oceanic crust, the compressional tectonics causing stacking of the 
nappes and crustal thickening along the plate convergence as well as the intraplate extensional tectonics causing 
thinning of the crust, uplift and exhumation of the lower plate rocks and the plouton emplacement. 
Μετά το κλείσιμο και των υπολειμμάτων του ωκεανού της Νέο-Τηθΰος στο Ηώκαινο και την τελική ηπει­
ρωτική σύγκρουση, συνεχίσθηκε στο Ολιγόκαινο-Κατώτερο Μειόκαινο (σχ. 4Β) η επέκταση της ενιαίας Κιμ-
μερικής Ευρασιατικής πλάκας, μαζί με τα ενσωματωμένα λέπια των ιζημάτων του ωκεανού που διέφυγαν την 
υποβύθιση, και τα λέπια του φλύσχη της Πίνδου, πάνω στην υποβυθιζάμενη ηπειρωτική πλάκα, με υπολείμματα 
ωκεάνιου φλοιού, μετατοπίζοντας τη θέση σύγκλισης πιο εξωτερικά. Έτσι παρατηρείται μετατόπιση της ζώ­
νης συμπίεσης στην περιοχή Ιονίου ζώνης και πιο εξωτερικά, όπου αναπτύσσεται ένα νέο πρίσμα επαύξησης 
μια νέα ορογενετική ζώνη με συσσώρευση νέων τεκτονικών καλυμμάτων και λεπίων, πάχυνση του φλοιού και 
δημιουργία πολλών συμπιεστικών μικροδομών ηλικίας Ολιγοκαίνου - Κατωτέρου Μειόκαινου. 
Ταυτόχρονα πιο εσωτερικά στον παλιό χώρο σύγκλισης-συμπίεσης-επαύξησης του φλοιού κατά το 
Ηώκαινο, δηλαδή στο χώρο της Πελαγονικής ζώνης, αναπτύσσονται πλέον εφελκυστικές τάσεις από την επέ­
κταση του ηπειρωτικού φλοιού και συνθήκες κατάρρευσης με ρήγματα αποκόλλησης κανονικά μικρής γωνίας 
κλίσης που απορρίπτουν τα συσσωρευμένα τεκτονικά καλύμματα, δημιουργούν συνθήκες ανύψωσης - αναθό-
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λωσης της παλιάς Απουλίας πλάκας που ήταν θαμμένη κάτω από τα κιμμερικά - πελαγονικά πετρώματα. Αυτή 
η διαδικασία αργότερα (Μειόκαινο-Πλειόκαινο) με τη βοήθεια και της διάβρωσης θα οδηγήσει στην εκταφή -
αποκάλυψη των τεκτονικών παράθυρων που αποτελούνται από τα πετρώματα HP/LT μεταμόρφωσης δηλαδή 
των παλιών ωκεάνιων ιζημάτων (σειρά Αμπελάκια-Όσσα-Πήλιο-Κυκλάδες) και των υποκείμενων ανθρακι­
κών (Kilias and Mountrakis 1984,1987, Avigad et al 1992, Jolivet et al 1992, Kilias et al 1995,1999). Βε'βαια στις 
συνθήκες σύγκλισης που δημιουργήθηκαν και την προχώρηση της υποβΰθισης της Απουλίας, αναπτύσσονται 
συνθήκες HP/LT μεταμόρφωσης στα υποβυθιζόμενα ιζήματα της πλάκας (ανάλογα της Ιονίου ζώνης) που θα 
αποτελέσουν αργότερα τη 2η ζώνη HP/LT των 25 Ma μεταξύ Νότιας Πελοποννήσου-Κρήτης. 
5. ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΗ ΟΡΟΓΕΝΕΤΙΚΗ ΛΩΡΙΔΑ. ΓΕΩΔΥΝΑΜΙΚΗ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ 
Την περίοδο Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου η σύγκλιση των λιθοσφαιρικών πλακών μετατοπίσθηκε ακόμη πιο 
εξωτερικά (νοτιότερα) στην περιοχή νότια της Κρήτης και νοτιοδυτικά της Πελοποννήσου. Μετατοπίσθηκαν 
επομένως νότια, έξω από το χώρο του Ελληνικού τόξου και οι συνθήκες συμπίεσης, πτυχώνοντας και λεπιώνο-
ντας τα ιζήματα της Μεσογείου. Άρχισε δηλαδή η δημιουργία της Μεσογειακής Ράχης που αργότερα (σήμε-
ρα-μέλλον) θα εξελιχθεί σε νέο πρίσμα επαύξησης-πάχυνσης του φλοιού (σχ. 5). 
Ταυτόχρονα στο Μειόκαινο-Πλειόκαινο η περιοχή του προηγούμενου πρίσματος επαύξησης (Κρήτη και 
Νότια Πελοπόννησος) που είχε δημιουργηθεί από τη συμπίεση του Ολιγοκαίνου, υφίσταται πλέον την εφελκυ-
στική τεκτονική, την ανύψωση - αναθόλωση και την κατάρρευση του παχυμένου ηπειρωτικού φλοιού. Τα 
αποτελέσματα αυτά της εφελκυστικής τεκτονικής Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου οδηγούν στην εκταφή της κάτω 
πλάκας. Έτσι η ζώνη HP/LT ηλικίας 25 Ma που είχε δημιουργηθεί από την προηγούμενη συμπίεση, όπως και 
τα κάτω απ' αυτή ανθρακικά ιζήματα, αποκαλύπτονται υπό μορφή νέων τεκτονικών παράθυρων στην Πελοπόν­
νησο και στην Κρήτη. Ο Πάρνων και ο Ταύγετος είναι τα δυο μεγάλα τεκτονικά παράθυρα της Πελοποννήσου 
ενώ στην Κρήτη ο Ψηλορείτης και τα Λευκά Όρη, τα δυο μεγαλύτερα βουνά της νήσου, είναι δυο σπουδαία 
παράθυρα των πλακωδών ασβεστόλιθων και των φυλλιτών (HP/LT) της κάτω πλάκας, ενώ πολλά άλλα μικρό­
τερα όμοια παράθυρα ή ημιπαράθυρα αποκαλύπτονται διάσπαρτα σε όλη την έκταση της Κρήτης (Fasoulas et 
al 1994, Kilias et al 1994). 
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Σχ. 5. Αναπαράσταση της γεωονναμικής εξέλιξης των Ελληνίδων κατά τη Μεσογειακή ορογένεση. Δείχνονται 
η μετανάστευση της συμπιεστικής παραμόρφωσης στη Μεσογειακή ράχη Νότια της Κρήτης, η εφελκυστική 
τεκτονική στο εσωτερικό των Ελληνίδων που προκαλεί ανύψωση, αναθόλωση και εκταφή των τεκτονικών 
παράθυρων. 
Fig. 5. Geodynamic reconstruction of the Hellenides during the Mesogean erogenic process, showing the migra­
tion of the compressional deformation to the Mesogean ridge, the extensional tectonics in the Hellenides causing 
the uplift and exhumation of the tectonic windows. 
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Η εφελκυστική αυτή τεκτονική Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου, που θεωρείται ότι συνεχίζεται μέχρι σήμερα, 
αποτέλεσμα της υποβΰθισης της Μεσογειακής πλάκας κάτω από το Αιγαίο, με τα τεκτονικά παράθυρα που 
δημιούργησε και την εφελκυστική παραμόρφωση που προκάλεσε στα γύρω από τα παράθυρα πετρώματα, 
συνιστούν τη Μεσογειακή ορογένεση που φυσικά συνεχίζεται. 
Με τη δημιουργία της Μεσογειακής ορογενετικής λωρίδας στο εξωτερικό τμήμα του Ελληνικού τόξου 
συμπληρώθηκε το σύνθετο πλέον Ελληνικό ορογενές αποτελούμενο από τρεις διακριτές ορογενετικές λωρί­
δες: την Κιμμερική, την Αλπική και τη Μεσογειακή από τα εσωτερικά προς τα εξωτερικά του Ελληνικού Τό­
ξου. Το τελευταίο πήρε την οριστική του μορφή από τη συνεχιζόμενη ενεργή αμφιθεατρική βύθιση της Αφρι­
κανικής πλάκας κάτω από το Αιγαίο και τη διαφυγή-επέκταση προς τα ΝΔ του φλοιού του Αιγαίου που συνι­
στά το παραμορφώσιμο ηπειρωτικό περιθώριο της σύγχρονης-σύνθετης Ευρασιατικής πλάκας. 
6. Η ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΣΗ ΤΟΥ ΤΕΚΤΟΝΙΣΜΟΥ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΟΡΟΓΕΝΕΣ 
Από όσα αναφέρθηκαν προηγουμένως προκύπτει ότι από το Κρητιδικό, οπότε άρχισε η Αλπική ορογενετι-
κή δράση, παρατηρείται μια συνεχής μετανάστευση της ορογένεσης προς τα εξωτερικά τμήματα (Δυτικά, Νο­
τιοδυτικά) του Ελληνικού Ορογενούς. Η σύγκλιση των λιθοσφαιρικών πλακών συνεχώς μετατοπίζεται προς τα 
έξω. Επομένως μετατοπίζεται προς τα έξω η συμπιεστική τεκτονική ενώ εσωτερικά ασκείται εφελκυστική 
τεκτονική που οδηγεί σε εκταφή τμήματος της Κάτω πλάκας. Δηλαδή η μετανάστευση προς τα έξω της εκταφής 
ακολούθησε τη μετανάστευση της συμπίεσης που εκφράζεται με τις δύο ζώνες HP/LT. Κάθε φορά η συμπίεση 
ακολουθείτο από τον εφελκυσμό. Τα βαθύτερα τμήματα φλοιού εκθάβονταν και παραμορφώνονταν εφελκυ-
στικά, ενώ ταυτόχρονα μπροστά στο μέτωπο της σύγκλισης των πλακών άλλα τμήματα του φλοιού συμπιέζο­
νταν και συσσωρεύονταν ως τεκτονικά λέπια, παχύνοντας το φλοιό στο πρίσμα επαύξησης για να ακολουθήσει 
η κατάρρευση και αυτών αργότερα. 
Η σχηματική απεικόνιση της μετανάστευσης του ορογενούς προς τα έξω δίδεται στο σκαρίφημα του 
σχήματος 6 στο οποίο δείχνεται ακόμη η σταδιακή μετανάστευση προς τα έξω του πλουτωνισμού και της επα­
κόλουθης ηφαιστειακής δράσης (Fytikas et al 1984) από το Ηώκαινο μέχρι σήμερα. 
7. Η ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 
Η γεωμετρία και ορισμένα δεδομένα της κινηματικής της παραμόρφωσης στην Κιμμερική ορογένεση ανα­
φέρθηκαν ήδη προηγουμένως και χαρακτηρίσθηκαν ως ανεπαρκή για τον καθορισμό των κινήσεων των πλα­
κών. Για την Αλπική ορογένεση τα δεδομένα που υπάρχουν από τις μέχρι τώρα έρευνες είναι πλήρη για 
ορισμένες περιοχές της Ελλάδας και ενδεικτικά για τις υπόλοιπες. Θα αναφερθούμε στη συνέχεια πολύ συνο­
πτικά σ' αυτά τα δεδομένα και τα συμπεράσματα τους. 
Για το χώρο Ροδόπης και Σεβομακεδονικής της Κιμμερικής Ελλάδας διαπιστώθηκε ότι σε όλη τη διάρκεια 
της Αλπικής ορογένεσης, δηλαδή Κρητιδικό-Ηώκαινο-Ολιγόκαινο-Μειόκαινο, βρισκόταν υπό την επίδραση 
εφελκυστικών τάσεων και το μεταμορφωμένο οικοδόμημα τους υφίστατο συνεχείς εφελκυστικές αναθολώσεις 
και εκταφές των βαθύτερων οριζόντων (Sokoutis et al 1993, Wawrzenitz et al 1995, Kilias & Mountrakis 1998, 
Warzenitz and Krohe 1998). 
Η εκταφή άρχισε το Ηώκαινο στη Σερβομακεδονική και την ενότητα Σιδηρόνερου της Ροδόπης συνεχίσθη­
κε στο Ολιγόκαινο-Μειόκαινο στην Ενότητα Παγγαίου ενώ ακόμη αργότερα συνεχίσθηκε στο χώρο της Πελα-
γονικής (παράθυρα Ολύμπου-Όσσας) και των Κυκλάδων και στο Μ. Μειόκαινο στην Κρήτη. 
Στη Σερβομακεδονική διαπιστώθηκαν (Kilias et al 1999) δύο αλπικά εφελκυστικά γεγονότα: το 1° ηλικίας 
Κρητιδικού, συμμεταμορφικό ως προς την αμφιβολιτική μεταμόρφωση, με εφελκυσμό διεύθυνσης ΑΒΑ-ΔΝΔ, 
διατμητική κίνηση συνήθως προς Α και σπανιότερα προς Δ, δημιουργία πλαστικών δομών και γράμμωση έκτα­
σης ίδιας διεύθυνσης, το 2° ηλικίας Ηωκαίνου, εφελκυστικό γεγονός σε συνθήκες πλαστικές σε βάθος που 
εξελίσσεται σε θραυστικές στην επιφάνεια με ρήγματα κανονικά που δημιουργούν τις λεκάνες με αντίστοιχο 
ιζήματα. Η διεύθυνση του εφελκυσμού είναι ΒΑ-ΝΔ, παραπλήσια με του προηγούμενου γεγονότος, με κίνηση 
προς ΒΑ και ΝΔ που προκαλεί συνεχή αναθόλωση. Ο τεκτονισμός είναι συμμεταμορφικός με την πρασινοσχι-
στολιθική ανάδρομη μεταμόρφωση. 
Στη Ροδόπη η διεύθυνση του εφελκυσμού είναι σταθερά ΒΑ-ΝΔ με κίνηση σαφή προς ΝΔ, γεγονός ποχ 
διαπιστώθηκε από πλήθος κριτηρίων διάτμησης, όπως ορυκτολογική γράμμωση έκτασης, διατμητικές ζώ­
νες, S-C υφές κλπ., τα οποία δείχνουν και τις πλαστικές συνθήκες της παραμόρφωσης (Kilias & Mountrakii 
1990, Sokoutis et al 1993, Burg et al 1995). Το εφελκυστικό αυτό γεγονός στη Ροδόπη ήταν συνεχές από το 
Ηώκανο μέχρι το Μειόκαινο. Η εκταφή της ενότητας Σιδηρόνερου έγινε το Ηώκαινο, ενώ η ενότητα Παγγαί­
ου ήταν μέχρι το Μειόκαινο σε ανυψωτική διαδικασία αλλά θαμμένη κάτω από το Σιδηρόνερο και τη Σέρβο-
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Σχ. 6. Σχηματική αναπαράσταση των σταδίων της γεωδνναμικής εξέλιξης των Ελληνίδων στη διάρκεια της 
Αλπικής και Μεσογειακής ορογένεσης, στην οποία δείχνεται η προς τα ΝΑ μετανάστευση τον τεκτονισμού 
(περιγραφή στην παράγραφο 6 τον κειμένον). 
Fig. 6. Shematic reconstruction of the geodynamic evolution stages ofHellenides during Alpine and Mesogean 
orogenic processes, showing the SW-ward migration of deformation (further description in chapter 6 of text). 
μακεδόνικη και υφίστατο την πρασινοσχιστολική μεταμόρφωση Ολιγοκαίνου (Mposkos & Wawrzenitz 1995, 
Liati and Gebauer 1999) συνοδευόμενη από τη διατμητική πλαστική εφελκυστική του παραμόρφωση προς τα 
ΝΔ και ταυτόχρονη αναθόλωση για να αποκαλυφθεί αργότερα (Μ. Μειόκαινο) ως τεκτονικό παράθυρο (core 
complex) με συνθήκες θραυστικές. 
Οι γρανίτες διείσδυσαν το Ηώκαινο-Ολιγόκαινο-Μειόκαινο στη Σερβομακεδονική και Ροδόπη ως 
αποτέλεσμα της θέρμανσης του φλοιού από την υποβΰθιση της Νέο-Τηθΰος κάτω από την Κιμμερική - Ευρα-
σιατική πλάκα. Κατά τη διείσδυση τους σχημάτισαν συντεκτονικά διαπυρικά σώματα σε σχέση με την κύρια 
πλαστική εφελκυστική παραμόρφωση που ασκείτο εκείνες τις περιόδους στο φλοιό της ενότητας του Παγγαί­
ου. Έτσι οι γρανίτες στην ενότητα αυτή χαρακτηρίζονται από μυλονιτική υφή με κίνηση προς ΝΔ. Αντίθετα οι 
/ρανίτες στην ενότητα του Σιδηρόνερου είναι τελικές διεισδύσεις χωρίς πλαστική παραμόρφωση γιατί η ενό-
πγτα αυτή είχε ανυψωθεί και εκταφεί νωρίς το Ηώκαινο. (Kilias & Mountrakis 1998, Kilias et al 1999). 
Η εφελκυστική κίνηση προς τα ΝΔ την αλπική περίοδο Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου ήταν σταθερή σε 
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ολόκληρο σχεδόν τον Εσωτερικό Ελληνικό χώρο, όπως δείχνουν όλες οι έρευνες που έγιναν σε πολλές περιο­
χές. Βεβαιώθηκε στη Ροδόπη και Σερβομακεδονική από πλήθος εργασιών (Kilias & Mountrakis 1990, Sokoutis 
et al 1993, Dinter 1998, Burg et al 1995, Wawrzenitz et al 1995) όπως προαναφέρθηκε. Διαπιστώνεται στην 
ευρύτερη ζώνη Αξιού από έρευνες που βρίσκονται ακόμη σε εξέλιξη. Διαπιστώθηκαν στο χώρο των τεκτονι­
κών παράθυρων και των λεπίων της Πελαγονικής επίσης από πλήθος εργασιών (Kilias et al 1991, 1995, 1999, 
Sfeikos et al 1991, Godfriaux & Ricou 1991, Doutsos et al 1993, Schremer et al 1993) καθώς και στους οφειόλι-
θους Βουρίνου-Πίνδου όπου η εφελκυστική αυτή τεκτονική Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου καθορίσθηκε ως η υπεύ­
θυνη για τη δημιουργία της Μεσοελληνικής αύλακας (Mountrakis et al 1993, Doutsos et al 1994). 
Στο χώρο των Κυκλάδων η εφελκυστική τεκτονική Ολιγοκαίνου-Μειοκαίνου έχει περίπου την ίδια ΒΑ-ΝΔ 
διεύθυνση αλλά με κίνηση προς τα ΒΑ (Avicad et al 1992, Gautier and Brun 1994, Jolivet et al 1994). Τέλος 
στην Κρήτη ο εφελκυσμός Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου ασκείται καθαρά σε διεύθυνση Β-Ν με συμμετρική κίνη­
ση (Fasoulas et al 1994, Kilias et al 1994). 
Αυτή η σταδιακή μεταβολή στη διεύθυνση εφελκυσμού από ΒΑ-ΝΔ στην ηπειρωτική Ελλάδα σε Β-Ν στην 
Κρήτη ακολουθώντας την εξέλιξη Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου-Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου προφανώς οφείλεται στη 
σταδιακή επέκταση του ηπειρωτικού φλοιού στο παραμορφώσιμο ηπειρωτικό περιθώριο του Αιγαίου, που 
οδηγείται σε μια διαφυγή προς τα ΝΔ και βαθμιαία προς Νότο από την πίεση που ασκεί από το Μειόκαινο η 
ηπειρωτική περιοχή της Μικράς Ασίας. 
8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Σύμφωνα με όσα εκτέθηκαν παραπάνω το Ελληνικό Ορογενές είναι σύνθετο από τρεις ορογενετικές λωρί­
δες: την Κιμμερική, την Αλπική και τη Μεσογειακή που διαμορφώθηκαν αντίστοιχα πριν το Άνω Ιουραισκό η 
πρώτη, το Κρητιδικο-Παλαιογενές η δεύτερη και το Μειόκαινο-Πλειόκαινο η τρίτη. 
Σε όλη τη διάρκεια της Αλπικής και Μεσογειακής ορογένεσης, δηλαδή από το Κρητιδικό μέχρι το Πλειό­
καινο αλλά και μέχρι σήμερα, παρατηρείται μια συνεχής μετανάστευση του τεκτονισμού προς τα εξωτερικά 
του Ελληνικού τόξου με τις διαδοχικές συμπιέσεις των πετρωμάτων που ακολουθούνται κατά ζώνη από την 
εφελκυστική τεκτονική, την κατάρρευση του φλοιού και την αποκάλυψη τεκτονικών παράθυρων των βαθύτε­
ρων τμημάτων του φλοιού. 
Η μελέτη αυτής της συνεχόμενης και εναλασσόμενης τεκτονικής διεργασίας οδηγεί στο γενικό συμπέρα­
σμα ότι από την προπη περίοδο της Αλπικής ορογένεσης (Κρητιδικό) μέχρι σήμερα όλη η Ελληνική Ενδοχώρα 
ήταν σε εφελκυσμό και αναθόλωση με ιδιαίτερη ένταση τη δεύτερη Αλπική περίοδο (Ηώκαινο-Ολιγόκαινο). 
Η συμπιεστική τεκτονική που την περίοδο Ηωκαίνου κυριαρχούσε στο χώρο των Εσωτερικών Ελληνίδων (Πε-
ριροδοπική, Αξιού, Πελαγονική, Υποπελαγονική) αντικαθίσταται στις ζώνες αυτές σταδιακά το Ολιγόκαινο-
Μέσο Μειόκαινο από εφελκυσμό, ενώ η συμπίεση μεταναστεύει στις Εξωτερικές Ελληνίδες για να αντικατα­
σταθεί στο Μειόκαινο-Πλειόκαινο και εκεί από εφελκυσμό. 
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